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Аннотация: Проведений огляд систем моделювання мережами Петрi, показанi
переваги використання в якостi зовнiшнього середовища моделювання CASE-пакету
системи POSES++. Визначена формальна модель вузла, задана контекстно-вiльна гра-
матика для синтезу програмного коду вузлу. Розглянуто приклад застосування правил
граматики.
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Вступ
Теорiя мереж Петрi є добре вiдомим засобом формального опису, основ-
не призначення якого – моделювання та аналiз роботи з паралельними
та асiнхроними системами. У мережi Петрi вузол характеризує деякий
стан системи, а перехiд – дiю, що вiдбувається у системi. Система, перебу-
ваючи в певному станi, може породжувати дiї; виконання дiй переводить
систему з одного стану в iнший.
Наразi iснує багато систем, якi дозволяють проводити моделювання
з використанням мереж Петрi. Проте бiльшiсть з систем являють собою
деякий спецiалiзований iнструментарiй, для вiльного володiння яким
необхiдно бути не лише фахiвцем iз мереж Петрi, а й фахiвцем вiдповiд-
ного програмного продукту.
Альтеративним шляхом є використання так званих CASE- засобiв,
якi дозволяють користувачевi будувати модель за допомогою вiзуально-
го iнтерфейсу та здiйснювати параметричне налаштування побудованої
моделi, пiсля чого побудова програмного коду здiйснюється за деякою
формалiзованою схемою [1]. У роботi [2] розглянутi особливостi взаємо-
дiї CASE- засобу iз системою iмiтацiйного моделювання, та обґрунтована
доцiльнiсть використання системи iмiтацiйного моделювання як окре-
мого застосування. При цьому на вхiд застосування подається файл з
програмним кодом iмiтацiйної моделi, а на виходi отримується файл iз
результатами проведення експерименту над моделлю.
Проте цей пiдхiд можливий лише у тому випадку, коли система моде-
лювання має вiдкритий формат зберiгання файлiв iз програмним кодом
та результатами експериментiв. Характеристика систем моделювання
мережами Петрi, згiдно iз даними [3], наведена у наступнiй таблицi:
Для iнтеграцiї iз CASE-засобом можуть бути використанi системи мо-
делювання Maria, PNML FrameWork, POSES++ та SNAKES, так як вони
мають вiдкритий формат збереження моделей та не мають власного гра-
фiчного iнтерфейсу.
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Таблиця 1
Характеристика систем моделювання мережами Петрi
Назва
системи
Має вiд-
критий
формат
зберi-
гання
даних
Має
вiзу-
альний
iнтер-
фейс
Переваги Недолiки
CPN
Tools
+ + Зручний графi-
чний iнтерфейс
Формат збере-
ження моделi
базується на мовi
XML. Вбудованi
засоби аналiзу
моделi недостатнi
для вирiшення
прикладних задач
Geist3D - - Тривимiрне
представлення
моделi, запис
вiдео-результатiв
моделювання
Вiдсутнi можливо-
стi анiмацiї резуль-
татiв
Maria + - Представлення
моделi здiйснено
з використанням
формальної мо-
ви з можливiстю
розширення
Petrigen - + Використання мо-
ви декларативної
мови для пред-
ставлення моделi
Обмеженi можли-
востi аналiзу моде-
лi
PNML
Frame
Work
+ - Сумiснiсть з ба-
гатьма iнструмен-
тами вiзуального
представлення мо-
делей засобами ме-
реж Петрi
Найпотужнiшою з перелiчених систем моделювання є система
POSES++, яка може застосовуватися для моделювання дискретно-
подiйних систем (логiстика, апаратне забезпечення) та реалiзована у ви-
глядi клiєнт-серверного застосування з можливiстю розподiлених обчи-
слень.
Роботи [4,5] присвяченi питанням розробки формальних моделей
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Назва
системи
Має вiд-
критий
формат
зберi-
гання
даних
Має
вiзу-
альний
iнтер-
фейс
Переваги Недолiки
POSES++ + - Можливiсть реалi-
зацiї розподiлених
обчислень.
Вимагає знання
мови С
SNAKES + - Широкi функцiо-
нальнi можливо-
стi створення та ре-
дагування моделi
Вимагає знання
мови Python
Snoopy - + Розвинена система
вiзуального пред-
ставлення процесу
симуляцiї моделi
Не пiдтримує ко-
льоровi мережi Пе-
трi
StpnPlay + + Використання за-
собiв багато пото-
кового моделюван-
ня
Вiдсутнi можливо-
стi анiмацiї резуль-
татiв
Tina - + Потужнi аналiти-
чнi можливостi,
можливiсть збере-
ження результатiв
у рiзних форматах
TAPAAL + + Потужнi аналi-
тичнi можливостi
аналiзу та верифi-
кацiї моделей
Не пiдтримує ко-
льоровi мережi Пе-
трi
Visual
Object
Net ++
- + Можливiсть ство-
рення та аналiзу
гiбридних моде-
лей (дискретно-
неперервних).
Генерацiя звiтно-
стi по проведених
експериментах
основних конструкцiй мови POSES++ та правил перетворення формаль-
ної моделi типу даних до програмного коду мовою POSES++.
Постановка задачi
Для розробки правил перетворення вузла мережi Петрi до програмно-
го коду мовою POSES++ необхiдно:
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1. визначити алфавiт термiнальних символiв вузлу Anodes;
2. визначити алфавiт нетермiнальних символiв вузлу Nnodes;
3. визначити початковий символ Snodes;
4. визначити множину правил виводу Rnodes;
5. створити дiалогову нотацiю вiдповiдно до формальної моделi.
Формальна модель вузла
Визначення алфавiту термiнальних символiв
Формальна модель вузлу мережi Петрi має такий вигляд [1]:
Node =< Name, TokenType, Capacity, AccessMode, Initial > , (1)
де Name – найменування вузла, TokenType ∈ Token – тип даних маркера
у вузлi, Capacity – ємнiсть вузла, AccessMode ∈ Access – режим доступу
у вузлi, Initial – множина значень, що визначають початкову розмiтку
вузлу.
Множина Access визначає можливi режими доступу маркерiв у вузлi,
для мови POSES++ :
Access = { RAM, FIFO, LIFO, FIFORAM, LIFORAM,PLACE }. (2)
Алфавiт Anodesпредставимо у виглядi
Anodes = A
0
nodes ∪ A′nodes, (3)
де A0nodes– мiстить термiнали, що вiдповiдають операторам мови
POSES++, A′nodes – мiстить термiнали “найменування”.
Визначимо множину можливих роздiльникiв Adel та множину типiв
даних Atypes наступним чином:
Atypes = {’char’, ’short’, ’int’, ’long’, ’f loat’, ’double’, ’$’, ’string’, ’enum’, ’struct’ } ,
(4)
Adel = {’;’, ’,’, ’}’, ’{’, ’<’, ’>’, ’(’, ’)’ } . (5)
Тодi
A0nodes = Atypes ∪Adel\ {’enum’,’struct’,’{’,’}’,’(’,’)’} . (6)
Позначимо через Aacc алфавiт режимiв доступу:
Aacc = {’ram’, ’fifo’, ’lifo’, ’f iforam’, ’liforam’, ’place’} , (7)
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Визначення алфавiту нетермiнальних символiв та початкового
символу
Множини алфавiту не термiнальних символiв Nnodes та початкового
символу Snodes матимуть вигляд:
Nnodes = {Node,Node1, Node2, AccessMode1, AccessMode2, T okenType,
LPar,RPar,Coma,Number,Name,V ariable, Initial, End},
(8)
Snodes = { Node }. (9)
Визначення множини правил виводу
Множина правил виводу Rnodes :
1. < Node >::=< Node1 > | < Node2 >
2.
< Node1 >::=< AccessMode1 >< LPar >< TokenType >< Coma >
< Number >< RPar >< Name >< Initial >
3. < Node2 >::=< AccessMode2 >< LPar >< Number >< RPar ><
Name >< Initial >
4. < AccessMode1 >::= ram | fifo | lifo | fiforam | liforam <
5. < AccessMode2 >::= place
6. < TokenType >::= char | short | int | long | f loat | double | string | <
Variable >
7. < LPar >::=<
8. < RPar >::=>
9. < Coma >::= ,
10. < Name >::= Name
11. < Number >::= Number
12. < Variable >::= Variable
13.
< Initial >::=< LPar >< LPar > Number (< Initial >)| < End >
| card(Number) < Coma >< BlackToken >
14. < End >::= ,
15. < BlackToken >::= $
Алгоритм застосування правил 1) – 15) для отримання програмного
коду має такий вигляд:
1. Визначення типу вузла. Якщо вузол мiстить чорнi маркери, то за-
стосувати правило 3, iнакше – правило 2.
2. Поки є нетермiнальнi символи, застосовувати найменше з правил 4)
– 15).
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Приклад застосування
Розглянемо приклад. Нехай формальна модель (1) має вигляд
Node =< n1, int, 5, lifo,{1,2,3} > .
Для цього прикладу A=nodes{n1,5,{1,2,3}}. Покрокове застосування пра-
вил Rnodes, з урахуванням (4) – (9), матиме наступний вигляд:
Правило 1
< Node > :: =< Node1 >
Правило 2
< Node1 > :: =< AccessMode1 >< LPar >< TokenType >< Coma >
< Number >< RPar >< Name >< Initial >
Правила 7 та 8
< Node1 > :: =< AccessMode1 >< TokenType >< Coma >< Number >>
< Name >< Initial >
Правило 4
< Node1 > :: = lifo << TokenType >< Coma >< Number >>
< Name >< Initial >
Правило 6
< Node1 > :: = lifo < int < Coma > < Number >>< Name >< Initial >
Правило 9
< Node1 > :: = lifo < int , < Number >>< Name >< Initial >
Правило 10
< Node1 > :: = lifo < int , < Number >> n1 < Initial >
Правило 11
< Node1 > :: = lifo < int ,5 > n1 < Initial >
Правило 13
< Node1 >::= lifo < int ,5 > n1 < LPar >< LPar > 1 < Initial >
Правило 7
< Node1 > :: = lifo < int ,5 > n1 << 1 < Initial >
Правило 13
< Node1 >::= lifo < int ,5 > n1 << 1 < LPar >< LPar > 2 < Initial >
Правило 7
< Node1 > :: = lifo < int ,5 > n1 << 1 << 2 < Initial >
Правило 13
< Node1 > :: = lifo < int ,5 > n1 << 1 << 2 < LPar >
< LPar > 3 < Initial >
Правило 7
< Node1 > :: = lifo < int ,5 > n1 << 1 << 2 << 3 < Initial >
Правило 13
< Node1 > :: = lifo < int ,5 > n1 << 1 << 2 << 3 < End >
Правило 14
< Node1 > :: = lifo < int ,5 > n1 << 1 << 2 << 3 ,
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Висновки
Запропонованi контекстно-вiльно граматика та формальнi моделi да-
ють змогу автоматизувати синтез програмного коду вузла мережi Петрi.
Побудова множини правил граматики здiйснена у вiдповiдностi до син-
таксису мови POSES++, тому покрокове застосування правил дозволяє
отримати синтаксично та семантично вiрний код мовою POSES++.
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